# 

PCT 

ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag uber die 
internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird 



meldeamt auszuftillen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anrneldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anm elders oder An waits (falls gewiinscht) 
(max. 12 Zeichen) R- 367 93 Rs/Hx 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Verfahren zur Verschiebung des Kommutierungszeitpunktes bei einem sensor - 
und burstenlosen Gleichstrommotor sowie Anordnung zur Durchfuhrung des 
Verf ahrens 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben, Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Siaat ist der Staat des Sitzes 
oder Wolmsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
7 0442 Stuttgart 

Bimdesrepublik Deutschland (DE) 



□ 



Diese Person ist 
gleichzeitig Erfmder 



Telefonnr.: 

0711/811-33 145 



Telefaxnr.: 

0711/811-331 81 



Fernschreibnr: 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Sta 


at): DE 


Diese Person ist Anmelder 1 
fur folgende Staaten: ' 


alle Bestim- 
mungsstaaten 


X 


alle Bestimmungsstaaten mit 1 1 nur die Vereinigten 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' Staaten von Amerika 


1 die im Zusatzfeld 
' angegebenen Staaten 


Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

SUTTER, Jo erg 
Mozartstrafie 3 7 
7 6 571 Gaggenau 
DE 



Diese Person ist 
| | nur Anmelder 



Anmelder und Erfmder 

nur Erfmder (Wird dieses Kastchen 
angeb'euzt, so sind die nach- 



□ 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder 1 
fur folgende Staaten: ' 


alle Bestim- 1 
mungsstaaten ' 


alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 


X 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 




die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfmder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, urn fur den (die) Anmelder 
vor den zustandigen internationalen Beh6rden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 



□ 



An wait 



□ 



gemeinsamer 
Vertreter 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 

amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Fernschreibnr: 



| Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und start dessen im obigen Feld 
' ' eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 1) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



* 



41 



BlattNr... 2.... 



Fortsetzung von Feld Nr. Ill WElTkRE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) EkP!ndER 



+ 

ERFTNE 



Wird keines der folgenden Felder bemttzt, so ist dieses Blait dem Antra? nicht beizufiigen. 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijurisiischen Personen vollstandige 
amdiche Bezeichmmg. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl and der Name des Stoats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wolvisitzes 
angegeben ist.) 

SCHWENK, Wolfgang 
Hubeneck 3 9 

77704 Oberkirch-Tiergarten 
DE 


Diese Person ist 
I 1 nur Anmelder 

p^\| Anmelder und Erfinder 

| 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig) 


Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder aile Bestim- ! 1 alle Bestimmungsstaaten mit 

fur folgende Staaten: ' ' mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten 


X 


nur die Vereinigten 1 
Staaten von Amerika ' 


die im Zusatzfeld 
■ aneeeebenen Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijurisiischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wofmsitzes 
angegeben ist. J 


Diese Person ist 
1 1 nur Anmelder 

I | Anmelder und Erfinder 

1 | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
siehenden Angaben nicht nbtig) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder I 1 alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit 1 1 nur die Vereinigten [ "1 die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: 1 1 mungsstaaten ' 1 Ausnahme der Vereinigten Staaten 1 ' Staaten von Amerika ' 1 aneeeebenen Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijurisiischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist. J 


Diese Person ist 
| 1 nur Anmelder 

1 | Anmelder und Erfinder 

1 I nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht nbtig) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder 1 | alle Bestim- 1 alle Bestimmungsstaaten mit 

fur folgende Staaten: > ' mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinieten Staaten 


1 nur die Vereinigten 
' Staaten von Amerika 


1 die im Zusatzfeld 
' aneeeebenen Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijurisiischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postfeitzahf und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Fefd in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 


Diese Person ist 
1 1 nur Anmelder 

1 | Anmelder und Erfinder 

1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angeb'euzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notie.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit 1 nur die Vereinigten 
fur folgende Staaten: 1 1 ungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' Staaten von Amerika 




die im Zusatzfeld 
aneeeebenen Staaten 


1 Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt aneegeben 



Feld Nr. V BESTIMMUNG V© 



BlattNr....3.. 



ATEN 



* 



■Die folgenden Bestimmungen nach 2^£i 4.9 Absatz a vverden hiermit vorgenommen: 
Regionales Patent 

l~l AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone, 

SZ Svvasiland, UG Uganda , ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 

□ EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Foderation. TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat 
des Eurasischen Patentiibereinkommens und des PCT ist 

IXl EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CYZypern, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Konigreich, 
GR Griechenland, IE Irland, IT Itaiien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, 
SE Schweden und jeder weitere Staat der Vertragsstaat des Europ&schen Patentiibereinkommens und des PCT ist. 

O OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvorie, 

CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, 
TDTschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der 0 API und des PCT ist 



n 


AE 


n 

i i 


AL 


n 


AM 


n 


AT 


n 

i — i 


AU 


n 


AZ 


n 

i — i 


BA 


n 


BB 


n 


BG 


n 

i i 


BR 


n 

i i 


BY 


n 


CA 


n 


CH 


n 


CN 


n 

I I 


cu 


□ 


cz 


n 


DE 


□ 

i i 


DK 


□ 


EE 


□ 


ES 


i — i 

□ 


FI 


□ 


GB 


□ 


GD 


□ 


GE 


□ 


GH 


□ 


GM 


□ 


HR 


□ 


HU 


□ 


ID 


□ 


IL 


□ 


IN 


□ 


IS 




JP 


□ 


KE 


□ 


KG 


□ 


KP 


□ 


KR 


□ 


KZ 


□ 


LC 


□ 


LK 



Vereinigte Arabische Emirate Q 

Albanien | | 

Armenien [ | 

Osterreich | | 

Austral ien Q 

Aserbaidschan | | 

Bosnien-Herzegowina 

Barbados Q 

Bulgarien 

Brasilien Q 

Belarus 

Kanada Q 

und LI Schweiz und Liechtenstein Q 

China | [ 

Kuba □ 

Tschechische Republik [ | 

Deutschland Q 

Danemark :.. ^] 

Estland Q 

Spanien j~| 

Finnland | | 

Vereinigtes Konigreich | | 

Grenada | | 

Georgien | | 

Ghana □ 

Gambia Q 

Kroatien | | 

Ungarn Q 

Indonesien Q 

Israel \^} 

Indien [g| 
Island 

Japan Q 

Kenia □ 

Kirgisistan | | 

Demokratische Volksrepublik Korea Q 

□ 



LR Liberia 

LS Lesotho 

LT Litauen 

LU Luxemburg 

LV Lettland 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi. 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumanien 

RU Russische Foderation 

SD Sudan 

SE Schweden 

SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR Turkei .... 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika 



UZ 
VN 
YU 
ZA 
ZW 



Usbekistan.... 

Vietnam 

Jugoslawien.. 

SOdafrika 

Simbabwe 



Rebublik Korea Kastchen fur die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der 

Kasachstan Veroffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind; 

Saint Lucia Q 

Sri Lanka ^ Q 



ErklSrung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Regel 4.9 Absatz b auch alle 
anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen 
sind. Der Anmelder erklart, daB diese zusatziichen Bestimmungen unter dem Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zusatzliche Be-stimmung, die vor 
Ablauf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatum nicht bestatigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zurtlckgenomrnen gilt. {Die Bestdiigimg 
einer Bestimmung erfolgt durch die Einreichung einer Mitteilung, in der diese Bestimmung angegeben wird, und die Zahlung der Bestimmungs- und der 
Bestatigimgsgebiihr. Die Best&tigimg mufi beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.) 



Formblatt PCT/RO/101 (Blattl) (Juli 1999) 



Siehe Anmerkungen zu dies em Antragsfonmtlar 



Feld, NK VI 



PRIORITATS! 



Anmeldedaturn 
der fruheren Anmeldung 
(T ag/Monat/Jahr) 



Zeiie(l) 

17. November 1999 
(17 .11. 99) 
Zeile (2) 



• 

^kte 



Blatt Nr..4... 



RUCH 



ctenzeichen der 
fruheren Anmeldung 



199 55 248.7 



□ 



V/eitere Pri 



+ 



anspruche sind irn Zusatzfeld angegeben 



1st die friihere Anmelduna eine: 



nationale Anmeldung: 
Staat 



Bundesrepublik 
Deutschland 



regionale Anmeldung: ' 
reeionaies Amt 



Internationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



Zeile (3) 



Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n) (l) 

bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem Internationalen Buro zu abermitteln. 



Feld Nr. VII INTERNATION ALE RECHERCHENB EHORDE 

Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer friiheren Recherche: Bezugnahme auf 
diese friihere Recherche {falls eine friihere Recherche bei der internationalen 
Recherchenberdrde bean tragt oder von ihr durchgefiihrt worden ist): 
Datum (Tag/Monat/Jahr): Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Wahl der Internationalen Recherchenbehdrde (ISA) 

(falls -wei oder mehr a Is z\vei Internationale Recherchenbehorden 
fur die A usfiihrimg der internationalen Recherche zustandig sind, 
geben Sie die von Jhnen gewahlte Behdrde an: (der: 
Zweibuchstaben-Code kann benutzt werdenj 
ISA/ 



Feld Nr. VIII 



KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese internationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Blattern: 



Antrag : 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) : 

Anspruche : 

Zusammenfassung: 1 

Zeichnungen 

Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung : 



4 Blatter 

10 Blatter 
3 Blatter 
Blatter 
2 Blatter 

Blatter 



Blattzahl insgesamt : 20 Blatter 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

Kopien der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden) 
Begrundung fur das Fehlen einer Unterschrift 

Prioritatsbeleg(e), in Feld VI durch 
folgende Zeilennumrner gekennzeichnet: 

Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder biologischem 
Material 

Sequenzprotokolle fur Nucleotide und/oder Anminosauren (Diskette) 



1 

2. 
3. 
4. 
5. 

6. 

7. 

8. 

9. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 

□ 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung 
verofTentlicht werden soil (Nr.): 1 



Sonstige (einzeln auffiihren): 
Abschrift fur Prioritatsbeleg 



Sprache, in der die 
internationale Anmeldung 
eingereicht wird: 



Deutsch 



Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT PES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



Der Namejeder imterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederho/ett, und es ist artzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig aits 
dem Antrag ergibu in we tcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 

fT BOSCH GMBH 
S^fl AV 




/Oft 



J . 



Roser 



Erf inderunterschrif ten werden nachgereicht 



Vom Anmeldeamt auszufullen 

1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung 


2. Zeichnungen 

j j einge-gangen: 

[ | nicht ein- 
' ' gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldung: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellung nach Artikel 1 1(2) PCT: 


5. Vom Anrnelder benannte 

Internationale Recherchenbehorde: ISA/ 


6. Ubermittlung des Recherchenexem.plars bis zur Zahlung 
| . | der Recherchengebuhr aufgeschoben 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Internationalen Buro: 



Vom Internationalen Buro auszuftillen 



Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



* 



VERTRAG ^PR DIE INTERNATIONALE ZUS/^RENARBEIT 

AOF DEM GEBIET DES PATENTWESTNS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



ESeNJ 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

R. 36793 Rs/Hx 


WEITERES siene Mitteilung ciber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/04008 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

10/11/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

17/11/1999 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaSt insgesamt _3 '_ Blotter. 

|~X~| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a 



Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 

3. 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtr&glich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nach tragi ich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Ciber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daf3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Fetd I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 
|"X~| wurde der Wortiaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 
VERFAHREN UND APPARAT ZUR VERSCHIEBUNG DES KOMMUTIERUNGSZEITPUNKTES EINES SENSO 
R-UND BURSTENLOSEN GLEI CHSTROMMOTORS 

5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

|Y1 wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 

wurde der Wortiaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 



6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 
|X] wie vom Anmelder vorgeschlagen 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| [ weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



□ 



keine der Abb. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RE; 



CHENBERICHT 



IntE 



V 

( 



Aktenzeichen 

PCT/ST P bO/04008 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H02P6/14 



Nach der Internationaten Patentklassifikatton (IPK) Oder nach der nationalen Klassitikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H02P 



Recherchierte aber nicht zum Mindeslprufstoff gehdrende Veroffenllichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wan rend der internal ionalen Recherche konsullierte etektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit eitordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teiie 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 39 40 569 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
27. Juni 1991 (1991-06-27) 
in der Anmeldung erwahnt 
Zusammenf assung 
Spalte 2, Zeile 40 - Zeile 52 
Spalte 3, Zeile 2 - Zeile 40 
Abbildung 4 



1-3,5-7, 
9 



US 5 200 
6. April 
Zusammenf assung 
Spalte 1, Zeile 37 
Abbildungen 1,2 



675 A (WOO KWANG JOON ) 
1993 (1993-04-06) 



- Zeile 49 



US 5 334 921 A (WEHBERG JOSEF) 
2. August 1994 (1994-08-02) 
Zusammenf assung 

Spalte 4, Zeile 63 -Spalte 5, Zeile 2 

-/— 



1-3,5-7, 
9 



1,5,9 



Weilere Veroffenllichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A* Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam an z use hen ist 

'E* arte res Dokument, das jedoch erst am oder nach dem i nt e r nation ale n 
AnmekJedatum veroffentlicht worden ist 

■L" Veroffentlichung. die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchen bench t genannten Veroffentlichung belegt werden 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for shifting the commutation time of a sensorless and brushless direct current 
motor(l) whose stator windings are supplied by a multiple phase converter circuit. Said converter circuit contains an output stage 
control element (2), a commutating logic (3), a phase selector (4) and a phase mscriminator (5). The current value of the voltage 
induced in a currentless phase at an input (46) as established by the phase selector and a reference voltage (U ref ) at a second input 
(47) are supplied to a commutauon identification element (6) for comparison. Said reference voltage (U ref ) can be modified by a 
commutation shift (7) according to a particular curve (71). An adjustment value (U*) is supplied for the commutation shift (7) by an 
adjustment value calculating element (8), in dependence on the desired speed (n^n) of the motor. The commutation shift takes place 
advantageously parabolically. The shirting of commutation in dependence on the desired value provides a high torque and keeps the 
torque ripple small, even at high speeds and with a heavy load. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfrndung sieht ein Verfahren zur Verschiebung des Korrnnutierungszeitspunktes bei einem sensor- 
und burstenlosen Gleichstrommotor (1) vor, dessen Standerwicklungen von einer mehrphasigen Uinrichterschaltung gespeist wer- 
den. Die Umrichterschaltung enthalt eine Endstufenansteuerung (2), eine Kommutiemagslogik (3), einen Phasenselektor (4) und 
einen Pfaasendiskrirninator (5). Einer Kommutieningserkennung (6) wird der vom Phasenselektor festgestellte aktuelle Wert, der in 
einer unbestromten Phase induzierten Spannung auf einem F.ingang (46) und eine Referenzspannung (U^) auf einem zweiten Ein- 
gang (47) zum Vergleich zugefiihrt. Die Referenzspannung (U ref ) ist von einer Kommutierungsverschiebung (7) entsprechend einer 
bestimmten Kurve (71) veranderbar. Der Kommutierungsverschiebung (7) wird von einer Stellgrossenberechnung (8) ein Stellwert 
(Ujt) in Abhangigkeit von der Solldrehzahl (n^u) des Motors zugefiihrt. Die Kommutierungsverschiebung erfolgt vorteilhafter Weise 
parabelformig. Durch die sollwertabhangige Kommutierungsverschiebung wird auch bei hohen Drehzahlen und starker Last ein ho- 
nes Drehmoment zur Verfugung gestellt und die Momentenwelligkeit klein gehalten. 
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VERFAHREN UND APPARAT ZUR VERS CHI EBUNG DES KOMMUTIERUNGSZEITPUNKTES EINES SENSO 
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15 

Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von einem Verfahren zur Verschiebung des 
Kommutierungszeitpunktes bei einem sensor- und burstenlosen 
20 Gleichstrommotor, dessen Standerwicklungen von einer mehrphasigen 
Umrichterschaltung gespeist werden, der im Oberbegriff des 
Anspruchs 1 definierten Gattung und betrifft weiterhin eine 
Anordnung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens gemass Anspruch 6. 

25 In der DE 39 40 568.9 Al ist eine Schaltungsanordnung zum 

Betreiben eines Mehrphasen-Synchronmotors an einem Gleichstxomnetz 
beschrieben. Dabei werden die Phasen sukzessive an die 
Gleichspannung angeschlossen und Kommutierungsschalter 
entsprechend der Rotorstellung so gesteuert, dass sie zur 

30 Kommutierung auf einanderf olgender Phasen zeitlich uberlappen und 
mindestens einer der Kommutierungsschalter im Kommutierungsbereich 
derart getaktet wird, dass der Mittelwert des Stromes in der 
aufkommutierenden Phase zu- und in der abkommutierenden Phase 
abnimmt. Durch diese Oberlappung und Taktung der Schaltsignale in 

35 den Kommutierungsf lanken wird ein geringerer Schaltverlust und 
eine Gerauschreduzierung erreicht. 
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Bei sensor- und biirstenlosen Gleichstrommotoren wird der 
Kommutierungszeitpunkt ublicherweise durch das Ausmessen der 
induzierten Spannung in einer jeweils unbestromten Phase der 
Standerwicklungen bestiimnt. Es wird dabei eine Vergleich dieser 
5 induzierten Spannung mit einer Ref erenzspannung, die vom Istwert 
der Drehzahl abgeleitet wird, durchgef uhrt . Hierbei kann es 
insbesondere bei groften Lasten und hohen Drehzahlen des Motors zu 
erheblichem Leistungseinbruch und zu erhebiichen Welligkeiten im 
Drehmoment kommen . Dies ist sehr nachteilig. 



Die Aufgabe vorliegender Erfindung besteht in der Angabe eines 
Verfahrens, welches es ermdglicht, den Kommutierungszeitpunkt bei 
einem sensorlosen und biirstenlosen Gleichstrommotor so zu 
verschieben, dass der Leistungseinbruch vermieden bzw. stark 
15 vermindert wird und eine Verringerung der Momentenwelligkei t 
erreicht wird. 

Vorteile der Erfindung 

20 Das erf indungsgemalie Verfahren zur Verschiebung des 

Kommutierungszeitpunktes bei einem sensor- und biirstenlosen 
Gleichstrommotor mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspxuchs 1 
hat gegenuber dem bekannten Stand der Technik den Vorteil, eine 
Leistungserhohung bei gleichbleibendem Magnetkreis und gleicher 

25 Motormechanik, der Verringerung der Momentenwelligkeit durch 

Anpassung der Kommutierungsschwelle auf eine optimale Stromform. 
Vorteilhaf terweise ist weiterhin kein Leistungseinbruch wie bei 
einer Kommutierungsverschiebung zu beobachten, die von der Ist- 
Drehzahl des Motors abhangig ist. 



Bei dem Verfahren gemafi der Erfindung wird dies dabei prinzipiell 
dadurch erreicht, dass die Kommutierungserkennung durch Vergleich 
der in einer unbestromten Phase der Standerwicklungen induzierten 
Spannung mit einer Ref erenzspannung erfolgt und dass die 
35 Ref erenzspannung entsprechend dem Sollwert der Drehzahl des Motors 
bzw. der daraus berechneten Stellgrofte verandert wird. 
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Durch die in den weiteren Verf ahrensanspriichen niedergelegten 
Mafinahmen sind vorteilhafte Weiterbildlungen und Verbesserungen 
des im Anspruch 1 angegebenen Verfahrens moglich. 

5 Entsprechend einer besonders vorteilhaf ten und bevorzugten 
Ausfiihrungsf orm des erf indungsgemaften Verfahrens wird der 
Kommutierungszeitpunkt derart zeitlich nach vorne verschoben, dass 
eine optimale Stromform erreicht wird, optimal insbesondere im 
Hinblick auf Leistungserhohung und/oder Verringerung der 
10 Momentenwelligkeit . 

Gemafi einer sehr zweckmafrigen und vorteilhaf ten Ausgestaltung und 
Weiterbildung des erf indungsgemaften Verfahrens erfolgt die 
Verschiebung des Kommutierungszeitpunktes in der Weise, dass die 
15 Ref erenzspannung in Form einer Parabel angehoben wird. 

In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung dieses Verf ahrensmerkmals 
wird die parabelf ormige Anhebung der Ref erenzspannung bei Puls- 
Weiten-Modulation des den Standerwicklungen zugefiihrten Stromes 
20 bei einem Puls-Weiten-Modulationsverhaltnis von ca. 90 bis 95 %, 
insbesondere 93 %, begonnen. Die parabelf ormige Anhebung der 
Kommutierungsschwelle hat den Vorteil, dass dadurch ein sanfter 
Ubergang in den Vorkommutierungszustand erreicht wird. 

25 Entsprechend einem weiteren vorteilhaf ten Merkmal eines 

Ausfiihrungsbeispieles fur das erf indungsgemafie Verfahren wird die 
entsprechend dem Sollwert der Drehzahl ermittelte Stellgrofte neben 
der Veranderung des Ref erenzwertes fur den Kommutierungszeii:punkt 
auch dazu verwendet, dass die Bestromung der einzelnen Phasen der 

30 Standerwicklungen entsprechend erhohend oder erniedrigend 
angepasst wird. 

Eine bevorzugte Anordnung zum Durchfuhren des vorstehend 
erlauterten Verfahrens mit seinen verschiedenen Abwandlungen 
35 beinhaltet einen sensor- und biirstenlosen Gleichstrommotor , der 
von einer mehrstufigen Umrichterschaltung gespeist wird, welche 
ihrerseits eine Endstuf enansteuerung, eine Kommutierungslogik, 
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einen Phasenselektor und einen Phasendiskriminator enthalt, und 
ist dadurch gekennzeichnet , dass eine Koitunutierungserkennung 
vorgesehen ist, welcher von dem Phasenselektor der aktuelle Wert 
der in einer unbestromten Phase induzierten Spannung auf einem 
5 Eingang und eine Ref erenzspannung auf einem zweiten Eingang zum 
Vergleich zugefuhrt wird, und die Ref erenzspannung von einer 
Kommut ierungsverschiebung entsprechend einer bestimmten Kurve 
veranderbar ist, wobei der Kommutierungsverschiebung von einer 
Stellgrofienberechnung ein Stellwert in Abhangigkeit von der Soll- 
10 Drehzahl des Motors zugefuhrt wird. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung dieser erf indungsgemaiien Anordnung 
ist vorgesehen, dass in der Kommutierungsverschiebung die 
Ref erenzspannung entsprechend einer Parabel verandert, 
15 insbesondere erhoht wird. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung dieser Anordnungsgestaltung ist 
vorgesehen, dass die parabelf ormige Erhohung der Ref erenzspannung 
bei Puls-Weiten-Modulation der Bestromung der einzelnen Phasen der 
20 Standerwicklungen des Motors ab einem Puls-Weiten-Modulations- 

Verhaltnis von ca . 90 bis 95 %, vorzugsweise von 93 %, einsetzend 
vorgenommen wird. Diese Prozentwerte gel ten bei einer bestimmten 
Magnetkreisauslegung . Bei anderer Auslegung des Magnetkreises 
konnen deutlich verschiedene Werte vorkommen. 



In weiterer vorteilhaf ter und sehr zweckmaftiger Ausgestaltung der 
erf indungsgemMBen Anordnung berechnet die StellgroJienberechnung in 
nicht linearer Abhangigkeit von der Solldrehzahl des Motors eine 
Stellgrofle, die zum einen der Kommutierungsverschiebung als 
30 Eingang zugeftihrt wird und zum anderen der Kommutierungslogik zum 
Anpassen der Bestromung der Phasen der Standerwicklungen des 
Motors zugefuhrt wird. 



25 
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Zeichnung 

Das erf indungsgemafbe Verfahren und die Anordnung zur Durchf lihrung 
dieses Verfahrens wird anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
5 Ausfiihrungsbeispieles in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Dabei zeigen 



Fig. 1 schematisch ein Blockschaltbild fur die 

Kortimutierungsverschiebung gemaft vorliegender Erfindung; 

10 

Fig. 2 ein Diagramm mit der Ref erenzspannung in Abhangigkeit 

von der Stellgrofle bzw. dem Strom in parabelf ormiger 
Abhangigkeit, und 

15 Fig. 3 verschiedene Diagramme des Spannungsverlauf s der 

induzierten Spannung in einer Phase, der Bestromung 
dieser Phase und drei verschiedene Stroinf ormen bei 
unterschiedlichen Ref erenzspannungen und 
unterschiedlichen Drehzahlen des Motors, allgemein 

20 gesprochen Stromformen bei unterschiedlichen 

Kommutierungsschwellen . 



Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

25 In Fig. 1 ist in einem Blockschaltbild die erf indungsgemafie 

Kommutierungsverschiebung dargestellt. Ein Gleichstrommotor 1, der 
sensor- und biirstenlos ist, wird von einer mehrstuf igen 
Umrichterschaltung gespeist. Diese mehrstuf ige Umrichterschaltung, 
die beispielsweise dreiphasig und sechspulsig sein kann, en-thalt 

30 ihrerseits als wesentliche Bauteile eine Endstuf ensansteuerung 2, 
eine Kommutierungslogik 3, einen Phasenselektor 4, einen 
Phasendiskriminator 5 sowie eine Kommutierungserkennung 6. In der 
Endstufenansteuerung 2 ist symbolisch ein MOSFET-Transistor 22 
dargestellt. Die Endstufenansteuerung versorgt uber eine 

35 Mehrfachleitung 21 den Motor 1 mit Energie. Abgezweigt von diesen 
Leitungen wird uber eine Mehrfachleitung 23 der jeweils aktuelle 
Wert der in einer unbestromten Phase induzierten Spannung 
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zugefiihrt, wobei vom Phasenselektor 4 jeweils eine der 
beispielsweise sechs Phasen dazu ausgewahlt wird. Dieser aktzuelle 
Wert der jeweiligen Phase wird vom Phasenselektor 4 iiber Leitung 
4 6 auf einen ersten Eingang der Kommutierungserkennung 6 gegeben. 
5 Einem zweiten Eingang der Kommutierungserkennung wird auf Leitung 
47 eine Ref erenzspannung U ref zugefiihrt, die aus der Addition der 
dem Motor 1 zugefuhrten Batteriespannung mit der Spannung aus der 
Kommutierungsverschiebung gebildet wird. 

10 Die Kommutierungsverschiebung 7 wird ihrerseits von einer 

Stellgrdfienberechnung 8 iiber eine Leitung 87 mit einer Stellgrbfte 
U st versorgt. Die Stellgrofienberechnung 8 hat als Eingangswert den 
Sollwert n soa i der Drehzahl des Motors 1 auf Leitung 80 anstehen. 
Aus dieser Soilwertgrofle n sol i wird entsprechend der im 

15 Stellgroflenberechnungsblock 8 dargesteliten nicht linearen Kurve 
81 die StellgrofSe U st ermittelt. Diese Kennlinie 81 ist die 
Stellgrolie U st/ die iiber dem Drehzahlsollwert n so n aufgetragen ist. 
Im Block 7 der Kommutierungsverschiebung ist ein Kennbild 
eingetragen, bei dem auf der horizontalen Achse die im Block 8 

20 gewonnene Stellgrofte U st aufgetragen ist und davon abhangig die 

Ref erenzspannung U ref in der senkrechten Achse aufgetragen ist. Die 
eingetragene Kennlinie 71 ist vorzugsweise parabelf ormig . iiber 
eine Leitung 83 wird der Ausgangswert der Stellgroflenberechnung 8 
der Kommutierungslogik 3 zugeflihrt, um entsprechend der 

25 vorgegebenen Drehzahl n so u in der Kommutierungslogik die Strome fur 
die Endstuf enansteuerung 2 und die darin enthaltenen 
Endstufentransistoren 22 zu erhohen, die dann iiber die Leitungen 
21 dem Motor 1 taktgerecht zugefiihrt werden. 

30 Die Taktgabe fur die Kommutierungslogik 3 erfolgt durch den 

Phasendiskriminator 5, der als Eingang auf Leitung 65 das Ergebnis 
des Vergleichs der Ref erenzspannung U ref auf Leitung 47 und der 
aktuellen phaseninduzierten Phasenspannung auf Leitung 4 6 tiloer 
einen Vergleicher 61 in der Kommutierungserkennung 6 abgibt . Das 

35 Ausgangssignal des Phasendiskriminators 5, wobei dieser durch 
sechs verschiedene Phasen Impulsbilder innerhalb des Blocks 5 
gekennzeichnet ist, wird iiber Leitung 53 der Kommutierungslogik 3 
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zugeflihrt und tiber Leitung 54 dem Phasenselektor 4. Dadurch wird 
der Phasenselektor 4 auf die richtige Phase fur die 
Kommutierungserkennung eingestellt . 

In Fig. 2 ist die innerhalb der Kommutierungsverschiebung 7 in 
Fig. 1 dargestellte Kennlinie noch einmal in etwas anderer Form 
und groiier und genauer dargestellt. Dabei ist auf der horizontalen 
Achse der Prozentwert der Puls-Weiten-Modulation aufgetragen, was 
der Stellgrofte U st bei Kennlinie 71 innerhalb der 
Kommutierungsverschiebung 7 in Fig. 1 entspricht. Auf der 
vertikalen Achse ist die Ref erenzspannung U re f aufgetragen, die auf 
Leitung 47 der Kommutierungserkennung 6 zugeflihrt wird. In etwa ab 
einem Prozentsatz von 90 % Puls-Weiten-Modulation, insbesondere 
bei 93 %, fangt die parabelf ormige Kennlinie der Ref erenzspannung 
Uref sn zu steigen, und zwar in Form einer Parabel. Diese 
parabelf ormige Anhebung der Kommutierungsschwelle, d.h. der auf 
Leitung 47 zugefiihrten Ref erenzspannung U re f, hat den Vorteil, dass 
der Obergang in den Vorkommutierungszustand sanft ist. Mit 
Vorkommutierungszustand ist gemeint, dass der 

Kommutierungszeitpunkt von seiner ublichen zeitlichen Lage her zu 
frtiherem Beginn vorverlegt wird. 

Fig. 3 zeigt verschiedene Diagramme und verschiedene Stromformen 
bei unterschiedlichen Kommutierungsschwellen . Im oberen, mit A 
bezeichneten Diagramm ist liber dem elektrischen Winkel die 
beispielsweise in einer Phase U induzierte Spannung U ind 
aufgetragen. Mit U bat ist die Batteriespannung eines 
Kraf tf ahrzeuges oder die Normspannung eines Gleichstrombordnetzes 
eines Kraf tf ahrzeugs bezeichnet. Mit U re fir die unterhalb der 
Batteriespannung liegt, ist eine erste Ref erenzspannung bezeichnet 
und mit U re f2 ist eine zweite Referenzspannung bezeichnet, die 
wesentlich oberhalb des Wertes der Batteriespannung U bat liegt. Man 
kann davon ausgehen, dass der Spannungsref erenzwert U ref i in etwa 
dem Wert 0,00 in Fig. 2 und der Spannungsref erenzwert U re f2 in Fig. 
3 Diagramm A, in etwa dem Ref erenzwert U ref von 1,00 in Fig. 2 
entspricht. 
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Im Diagramm B von Fig. 3 ist mit I u die Einschaltzeit des Stromes 
ftir die Phase U gekennzeichnet . Wird die Kommutierung auf den 
Referenzwert U ref i vorgenommen, dann ist im Diagramm C von Fig. 3 
der Strom und die Stromform tiber der Zeit t auf gezeichnet, die ftir 
5 diese Kommutierungsschwelle bei einer Solldrehzahl von z.B. 1500 
Umdrehungen pro Minute entspricht. Der Strom I n5 kennzeichnet also 
in etwa die Stromform, die zusammen mit der in derselben Phase 
induzierten Spannung das Drehmoment bewerkstelligt . 

10 Im Diagramm D von Fig. 3 ist uber der Zeit t die Stromform Ii 30 

aufgetragen, die bei einer Kommutierungsschwelle von der Spannung 
U re n im Diagramm A von Fig. 3 und bei einer Drehzahl von 3 000 
Umdrehungen pro Minute sich einstellt. Es ist erkennbar, dass 
durch die vorhandene Wicklungsinduktivitat sich der Strom in 

15 dieser Phase nur sehr langsam und schwach aufbauen kann. 

Im Diagramm E von Fig. 3 ist uber der Zeit t der Strom und die 
Stromform I 2 3o aufgetragen, die sich bei einer 

Kommutierungsschwelle von U ref2 und bei einer Drehzahl von 3 000 
20 Umdrehungen pro Minute einstellt. Aus dem Diagramm ist zu ersehen, 
dass zu dem Zeitpunkt, welcher der Spannung U re fi im Diagramm A 
entspricht, der Strom I 2 3o schon auf seinen vollen Wert aufgebaut 
ist und daher dann, wenn die induzierte Spannung anwachst, das 
voile Drehmoment sofort einsetzend zur Verfugung gestellt werden 
25 kann . 

Entsprechend der Erfindung kann sich der Kommutierungszeitpunkt 
zwischen denjenigen Werten andern, die zwischen den Punkten 
liegen, welche den Kommutierungsschwellen U re fi und U re f2 im Diagramm 
30 A entsprechen. Entsprechend der zeitlichen Verschiebung nach vorne 
ist eine entsprechende vorzeitige Beendigung der Kommutierung 
durch entsprechende Abschaltung des Stromes gegeben, wie dies im 
Diagramm E von Fig. 3 deutlich erkennbar eingetragen ist. 

35 Die Funktion des erf indungsgemafien Verfahrens und der 
erf indungsgemaJien Anordnung wird am Beispiel eines 
Klimageblasemotors ftir Kraf tf ahrzeuganwendungen erlautert. Dies 
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ist in den drei Figuren 1 - 3 im einzelnen dargestellt und 
vorstehend schon weitgehend beschrieben worden. Wesentlich ist 
dabei, dass bei einem derartigen Geblase die Last und somit der 
Phasenstrom quadratisch mit der Drehzahl ansteigt. So betragt 
5 beispielsweise der Strom I 115 in Diagramm C bei 1 500 

Umdrehungen /Minute 3 A. Bei einer Kommutierung auf den Schwellwert 
U refl betragt entsprechend dem Diagramm D in Fig. 3 dieser Strom bei 
3 000 Umdrehungen/Minute einem Wert von 18 A. Aus dieser 
Darstellung ist erkennbar, dass die Verschiebung der 

10 Komraut ie rungs schwelle deswegen notwendig ist, urn bei alien 

Betriebszustanden eine optimale Stromform und somit ein hohes 
Moment bei geringer Momentenwelligkeit zu erzielen. Eine solche 
optimale Stromform ist anhand des Stromes I 2 3o in Diagramm E von 
Fig. 3 dargestellt. Durch eine solche optimale Stromform werden 

15 auch die ohmschen Verluste und die Schaltverluste in der 
Halbleiterschaltung so niedrig wie moglich gehalten. 

Aufgrund der Wicklungsinduktivitat kann sich der Phasenstrom nur 
in einer endlichen Zeit aufbauen. Bei niedrigen Drehzahlen, wie 

20 dies am Bei spiel im Diagramm C von Fig. 3 mit dem Strom In 5 
dargestellt ist, macht sich dieser Effekt, bezogen auf den 
elektrischen Drehwinkel, nur unwesentlich bemerkbar. Erst bei 
mittleren bis hohen Drehzahlen von etwa 1 500 bis 3 000 
Umdrehungen/Min. wirkt sich der begrenzte Stromanstieg negativ auf 

25 die Drehmomentbildung aus, wobei das Drehmoment M = c<2> * I ist, da 
zum Zeitpunkt des Erreichens der vollen induzierten Spannung, U ind 
» c * <£, der Phasenstrom noch nicht aufgebaut ist. Dies ist 
insbesondere im Diagramm D von Fig. 3 mit dem Strom I 130 
dargestellt und gut erkennbar. Durch die Verschiebung der 

30 Kommutierungsschwelle mit einer Ref erenzspannung U re f von grdJier 
als der Betriebsspannung U bBt , wie im Diagramm A von Fig. 3 
dargestellt, wird erreicht, dass sich der Phasenstrom bei 
Erreichen der vollen induzierten Spannung U ind bereits auf seinen 
maximalen Wert eingependelt hat. Somit kann auch dadurch das 

35 maximale Drehmoment erzielt werden. Das kontinuierliche ErhShen 
der Kommutierungsschwelle mit dem Wert U ref ab einer definierten 
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Solldrehzahl ermoglicht eine Momentenanhebung bei gleichbleibender 
Motormechanik. 

Bei sensorbehafteten Antrieben ist eine derartige Momentenanhebung 
5 aufgrund der fest vorgegebenen Position des Sensors nicht moglich. 
Bei sensorlosen Antrieben, die mit einer Drehzahl Istwert- 
abhangigen Kommutierungsverschiebung arbeiten, liegt der Nachteil 
darin begrundet, dass bei einem Drehzahleinbruch durch 
Lasterhohung die Kommutierungsschwelle erniedrigt wird. Die 
10 dadurch bedingte Rucknahme der Vorkommutierung bewirkt ein 

weiteres Einbrechen der Drehzahl. Dies verschlimmert die Sache 
noch . 

Im Gegensatz dazu ist bei der Erfindung, bei der die 
15 Kommutierungsverschiebung an den Sollwert der Drehzahl gekoppelt 
ist, sichergestellt , dass dieser Effekt nicht auftritt. Das 
erf indungsgemafte Verfahren und die erf indungsgemaJie Anordnung zu 
seiner Durchfiihrung stellt in vorteilhaf ter Weise eine 
Leistungserhohung bei gleichbleibendem Magnetkreis und gleicher 
20 Motormechanik zur Verfiigung, verringert die Momentenwelligkeit , 
vermeidet Leistungseinbruch und gewahrleistet einen sanften 
Obergang in den Vorkommutierungszustand durch parabelf ormige 
Anhebung der Koimuutie rung sschwe lie . Dies ist von ganz besonderem 
Vorteil dann, wenn der Motor fur eine Lufteranwendung in 
25 Kraftf ahrzeugen eingesetzt wird, bei dem sich die Liifterlast 
quadratisch mit der Drehzahl erhoht. Dort wirkt sich auch 
besonders vorteilhaft die parabelf ormige Kommutierungsversctiiebung 
auf den sanften Lastiibergang aus . 
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Verfahren zur Verschiebung des Kommutierungszeitpunkte s bei 
einem sensor-- und biirstenlosen Gleichstrommotor (1) , dessen 
Standerwicklungen von einer mehrphasigen Umri enters chaltung 
gespeist werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kommutierungerkennung durch Vergleich der in einer 
unbestromten Phase der Standerwicklungen induzierten Spannung 
mit einer Ref erenzspannung (U ref ) erfolgt, und 
dass die Ref erenzspannung (U ref ) entspechend dem Sollwert 
(n soll ) der Drehzahl des Motors (1) bzw. der daraus 
berechneten Stellgrofte (U st ) verandert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kommutierungszeitpunkt derart zeitlich nach vorne 
verschoben wird, dass eine optimale Stromform erreicht wird, 
optimal insbesondere im Hinblick auf Leistungserhohung 
und/oder Verringerung der Momentenwelligkeit . 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

die Verschiebung des Kommutierungszeitpunktes in der Weise 
erfolgt, dass die Ref erenzspannung (U ref ) in Form einer 
Parabel angehoben wird. 
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Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die parabelf ormige Anhebung der Ref erenzspannung bei Puls- 
Weiten-Modulation des den Standerwicklungen zugefuhrten 
Stromes bei einem Puls-Weiten-Modulations-Verhaltnis von ca. 
90 bis 95 %, insbesondere 93 %, einsetzt. . 

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die entsprechend dem Sollwert (n so u) der Drehzahl ermittelte 
Stellgrofle (U st ) neben der Veranderung des Ref erenzwertes fur 
den Kommutierungszeitpunkt auch dazu verwendet wird, dass die 
Bestromung der einzelnen Phasen der Standerwicklungen 
entsprechend erhohend oder erniedrigend angepasst wird. 

Anordnung zum Durchfuhren des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 
einem der Anspruche 2 bis 5, mit einem sensor- und 
biirstenloser Gleichstrominotor (1) vorgesehen ist, der von 
einer mehrstuf igen Umrichterschaltung gespeist wird, welche 
ihrerseits eine Endstuf enansteuerung (2), eine 
Kommutierungslogik (3) , einen Phasenselektor (4) und einen 
Phasendis kriminator ( 5 ) enthalt f 
dadurch gekennzeichnet , dass 

eine Kommutierungserkennung (6) vorgesehen ist, welche von 
dem Phasenselektor (4) der aktuelle Wert der in einer 
unbestromten Phase induzierten Spannung auf einem Eingang 
(4 6) und eine Ref erenzspannung (U ref ) auf einem zweiten 
Eingang (47) zum Vergleich zugefuhrt wird, 
und dass die Ref erenzspannung (U ref ) von einer 
Kommutierungsverschiebung (7) entsprechend einer bestimmten 
Kurve ver^nderbar ist, wobei der Kommutierungsverschiebung 



(7) von einer Stellgrdiienberechnung (8) ein Stellwert (U st ) 
in Abhangigkeit von der Solldrehzahl (n soli ) des Motors (1) 
zugefuhrt wird. 
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Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
in der Komrnutierungsverschiebung (7) die Ref erenzspannung 
(U re f) entsprechend einer Parabel verandert, insbesondere 
erhoht wird. 

Anordnung nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die parabelformige Erhohung der Ref erenzspannung (U ref ) bei 
Puls-Weiten-Modulation (PWM) der Bestromung der einzelnen 
Phasen der Standerwicklungen des Motors (1) ab einem Puls- 
Weiten-Modulations-Verhaltnis von ca. 90 bis 95 %, 
vorzugsweise von 93 % r einsetzend vorgenommen wird. 

Anordnung nach Anspruch 6 oder einem der Anspriiche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stellgrofcenberechnung (8) in nicht linearer Abhangigkeit 
von der Solldrehzahl (N SOI1 ) des Motors (1) eine Stellgro-fie 
(U st ) berechnet, die zum einen (87) der 

Komrnutierungsverschiebung (7) als Eingang zugefuhrt wird und 
zum anderen (83) der Kommutierungslogik (3) zur Anpassung der 
Bestromung der Phasen der Standerwicklungen des Motors (1) . 
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